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Abstract: Hardness of Microstructures of The As Cast (Al-Si) with different thickness, The aim of the
research is to investigate effect of thickness of casting on thehardness and microstructure ofaluminum-
silicon. Theresearch started by melting the Al-I0%Si at 750 "C. A wood pattern which varies in thickness
was used in the making a sandmould. The molten metal was poured into the sandmould. Finally the as-
cast is cut, grinded andpolishedfor metallographic andhardness testing. An etching solution, HCl I %
was usedfor metallographic and thesampleswereobserved under a SEMmachine. The Vickers hardness
testing machine is used. The experimental researches show that reducing in thickness of casting will
reduce silicon-eutectic size and increase the hardness.
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PENDAHULUAN
Aluminium-silikon merupakan paduan logam non
ferrous yang memiliki bidang aplikasi luas diantaranya
adalah industri otomotif. Salah satunya adalah velg
sepeda motor yang diproduksi secara pengecoran. Proses
pengecoran dipilih karena memiliki kemampuan untuk
berproduksi secara massal. Namun demikian, proses
pengecoran juga mempunyai kelemahan yaitu adanya
perbedaan kecepatan pendinginan bila produk tuangan
memiliki ketebalan berlainan. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh ketebalan produk
tuangan terhadap kekerasan dan mikrostruktur
aluminium-silikon.
Pembentukan mikrostruktur pada proses
pembekuan
Pada diagram fasa Al-Si (Gambar 1) diketahui
bahwa kelarutan maksimum silikon pada suhu eutektik
adalah 1,65 %. Suhu liquidus untuk aluminium-10%
Silikon adalah sekitar 577 °C [ I].
Proses perubahan mikrostruktur logam cair yang
dituang ke dalam cetakan pasir sehingga membeku
adalah sebagai berikut (Gambar 2). Pada suhu di atas
suhu liquidus seluruh fasa adalah cair seperti Gambar2a.
Apabila suhu cairan turun dan mencapai suhu dibawah
liquidus, di dalam cairan akan mulai terbentuk inti
padatan (Gambar 2.b). Kemudian suhu terus menurun,
maka inti padatan akan tumbuh dan berkembang dengan
membentuk lengan-lengan dendrit sekunder (Gambar
2c). Pada pertumbuhan tersebut, segala kotoran akan
masuk ke dalam ruang antara lengan dendrit. Akhirnya
apabila suhu di bawah solidus tercapai, akan terbentuk
padatan sempurna dimana telah terbentuk butir dan batas
butir [2].
At.%Si
Kontak Person: Dody Prayitno
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknologi Industri, USAKTI
Kampus A, Gedung Heri Hartanto- Lt.5, Jl. Kyai Tapa No. 1
Grogol, Jakarta Barat 11440 Telp. 5663232 Ext:434, 418
Fax: 5605841, E-mail: dodiutm@yahoo.com
1400 -
GOO
vL"<lSr £££** <•*<*« mw\Motr* Aluminium ^r J
Aluminium «
Silikon tukn
♦ Silikon dim
loniton pjpejol
20 40 60 80
Al Wt.%Si
Gambar I. Diagram fasa Aluminium-silikon [I
>
±
2500
1500
500
Si
c d
Gambar 2. Perubahan mikrostruktur cairan logam ke padatan
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Faktor-faktor yang mempengaruhi mikrostruktur
Mikrostruktur produk tuangan tergantung dari
beberapa faktor diantaranya kehadiran inokulan, ada
tidaknya getaran dan kecepatan pendinginan [3].
Kehadiran inokulan yang ditambahkan ke dalam cairan
logam akan mempromosikan pengintian heterogen.
Pengintian heterogen menyebabkan pengingkatan jumlah
inti padat yang akan terbentuk. Selanjutnya akan terjadi
pengecilan ukuran dendrit yang berdampak pada
mengecilnya ukuran butir.
Aplikasi getaran pada cetakan setelah seluruh
rongga cetakan terisi penuh logam cair akan
mematahkan dendrit yang sedang tumbuh dan
berkembang. Patahan dendrit selanjutnya akan bertindak
sebagai inti untuk kemudian tumbuh dan berkembang
lagi. Adanya beberapa pertumbuhan dendrit akan
menyebabkan terjadinya proses saling menghalangi
pertumbuhan. Akhirnya pertumbuhan dendrit mengalami
hambatan sehingga ukuran butir menjadi kecil.
Faktor kecepatan pendinginan juga berpengaruh
kepada bentuk mirkostruktur. Nilai kecepatan
pendinginan yang tinggi akan mempromosikan
terbentuknya inti padatan dalam jumlah besar bila
dibandingkan pendinginan lambat.
METODOLOGI
Penelitian diawali dengan peleburan di dalam dapur
induks logam aluminium-silikon berkomposisi sesuai
pada Tabel 1. Pada saat yang bersamaan dibuat cetakan
pasir dan dengan pola kayu seperti yang diperlihatkan
pada Gambar 3. Selanjutnya cairan logam dituang ke
dalam cetakan pasir. Setelah cairan logam membeku,
cetakan pasir dibongkar dan produk tuangan diambil
untuk kemudian dipotong. Potongan sampel lalu
diamplas, dipoles dan diberi larutan etsa HCI 1% untuk
metalographi. Pengamatan mikrostruktur dilakukan pada
peralatan SEM yang dipadukan dengan image analyzer
software untuk pengukuran panjang silikon-eutektik.
Akhirnya sampel digunakan untuk pengujian kekerasan
Vickers.
45 mm
73 mm
160 mm
Gambar 3. Ilustrasi produk tuangan
Tabel 1. Komposisi kimia Aluminium-Silikon
Aluminium Si Cu Mg Mn Ni Fe~
% % % % % %
Sisa 11,5 <0,1 <0,1 <0,5 >0,1 <0,6
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengamatan mikrostruktur .
Gambar 4 memperlihatkan bahwa mikrostruktur
produk tuangan aluminum-10% silikon terdiri dari fasa
a-aluminium dan fasa ct+fj yang berupa silikon-eutektik
dengan bentuk seperti jarum. Pengamatan mikrostruktur
dilakukan secara kuantitatif untuk panjang silikon-
eutektik dan kualitatif untuk bentuk, jumlah dan
penyebaran silikon-eutektik.
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Gambar4. MikrostrukturAl-Si dengan variasi ketebalan produk
tuangan
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Hasil pengukuran panjang silikon-eutektik
diperlihatkan Tabel 2 yang menunjukkan bahwa semakin
tipis produk tuangan akan menyebabkan ukuran panjang
silikon eutektiksemakin mengecil.
Tabel 2. Hasil pengukuran panjang silikon-eutektik dan kekerasan
mengikut ketebalan produk tuangan.
Ketebalan
tuangan
produk
(mm)
Panjang silicon-
eutektik rata-
rata (urn)
Hv (kg/mm2)
45
30
15
55,77
53,15
38,19
14,26
45,94
47,40
Perubahan bentuk silikon-eutektik sebagai akibat
dari perubahan ketebalan produk tuangan, secara
kualitatif dapat dijelaskan sebagai berikut. Apabila
ketebalan produk tuangan adalah 45 mm, bentuk
silikonnya sangat kasar. Namun bila ketebalan produk
tuangannya 30 mm dan 15 mm, bentuk silikon-
eutektiknya masing-masing adalah tidak terlalu kasar
dan halus.
Secara kualitatif jumlah silikon-eutektik pada
produk tuangan dengan ketebalan 45 mm adalah sedikit.
Sementara apabila ketebalannya 15 jumlah silikon-
eutektiknya banyak. Jumlah silikon-eutektik pada
ketebalan 30 mm adalah relatif sedang.
Penyebaran silikon-eutektik pada produk tuangan
berketebalan 45 mm adalah tidak merata. Penyebarannya
memperlihatkan tren semakin merata apabila ketebalan
produk tuangan berkurang dari 45 mm ke 30 mm dan
15 mm.
Pembahasan mikrostruktur
Perubahan mikrostruktur khususnya silikon-
eutektik sangat berkaitan dipengaruhi oleh perubahan
kecepatan pendinginan yang disebabkan perbedaan
ketebalan produk tuangan. Oleh karena itu pemahaman
terjadinya perubahan kecepatan pendingan ini harus
dipahami lebih dahulu.
Pada penelitian ini kecepatan pendinginan tidak
diukur secara kuatitatif karena keterbatasan peralatan,
melainkan hanya secara kualitatif saja. Pada penelitian
ini, cairan logam aluminium-silikon yang dituang
kedalam cetakan pasir memiliki suhu konstan yaitu
750 °C. Cairan kemudian masuk ke dalam rongga
cetakan dan membeku. Karena rongga cetakannya
mempunyai ketebalan yang berlainan, maka kecepatan
pendinginannya pun berlainan satu rongga dengan
lainnya. Apabila nilai ketebalan rongga cetakan kecil,
panas logam cair akan lebih cepat terserap oleh dinding
cetakan sehingga nilai kecepatan pendinginannya tinggi.
Sebaliknya bila nilai ketebalan rongga cetakan besar,
panas logam cair akan sukar terserap oleh dinding
sehingga nilai kecepatan pendinginan rendah.
Pada Gambar 5 terlihat bahwa semakin tinggi nilai
kecepatan pendinginan akan menyebabkan panjang
silikon-eutektik semakin kecil, dengan bentuk yang
semakin halus. Penyebaran silikon-eutektik semakin
merata dan jumlah silikon-eutektik akan semakin
banyak.
Mekanisme perubahan mikrostruktur diawali saat
proses pembekuan dimulai. Apabila kecepatan pendingin
rendah, inti aluminium (fasa cc-aluminium) akan
memiliki kesempatan untuk tumbuh dan berkembang
menjadi besar. Selanjutnya seluruh silikon-eutektik
tersingkir ke lengan dendrit dan bergabung sehingga
berbentuk kasar dan panjang. Kelompok silikon-eutektik
satu dengan lainnya dipisahkan oleh fasa a-aluminium
yang besar sehingga penyebaran silikon-eutektik tidak
merata. Begitu pula sebaliknya bila kecepatan
pendinginan tinggi.
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Kecepatan pendinginan
Gambar 5. Ilustrasi hubungan ukuran silikon dengan
kecepatan pendinginan
Hasil pengujian kekerasan.
Tabel 2 memperlihatkan hasil pengujian kekerasan
Vickers dengan beban 5 N. Berdasarkan tabel 2
diketahui bahwa semakin tipis produk tuangan akan
menyebabkan nilai kekerasan meningkat.
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Pembahasan kekerasan
Peningkatan nilai kekerasan yang berkaitan dengan
penurunan nilai ketebalan produk tuangan sebenarnya
disebabkan oleh terjadinya perubahan mikrostruktur
seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Silikon-
eutektik dengan ukuran panjang yang kecil, bentuk
halus, penyebaran yang merata mampu menahan
pergerakan dislokasi, sehingga nilai kekerasan
meningkat [4].
SIMPULAN
Nilai ketebalan produk tuangan yang semakin kecil
akan menyebabkan silikon-eutektik akan semakin kecil,
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halus dan penyebarannya merata sehingga kekerasannya
meningkat.
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